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@ Verfahren zur Decodierung von linienformigen geographischen Objekten 

® Bei einem Verfahren zur Decodierung von linienformi- 
gen geographischen Objekten mit Hilfe einer Datenbank, 
die ein Verkehrswegenetz mit linienformigen Objekten 
enthalt, wird jeweils eine Menge von Punkten eines zu de- 
codierenden Objektes und der Objekte des Verkehrswege- 
netzes gebildet. Fur mehrere relative Lagen der Punkt- 
mengen zueinander wird fur eine der Punktmengen die 
Zahl von Punkten ermitte It, welche innerhalb eines vorge- 
gebenen Abstandes mindestens eines Punktes der ande- 
ren Punktmenge liegen. Das zu decodierende Objekt wird 
in derjenigen relativen Lage, in der die Zahl am groBten 
ist, durch Ausgabe des dann mit dem Objekt korrelierten 
Teils des Verkehrswegenetzes decodiert. 



CO 

CO 

00 

CO 




BUNDESDRUCKEREI 06.01 102 032/748/1 



15 



DE 100 38 343 A 1 

Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Decodierung von linienformigen geographischen Objekten mit Hilfe einer 
Datenbank, die ein Verkehrswegenetz mil linienformigen Objekten enthalt. 
5 Zur Ubertragung von ortsbezogenen Informationen, beispielsweise Verkehrsrneldungen, sind verschiedene Verfahren 
bekanntgeworden. So wird beispielsweise beim TMC (traffic message channel) ein Ort anhand eines Ortscodes ubertra- 
gen. Seine geographische Lage und damit auch die ortliche Zuordnung der Meldung werden erst durch eine sogenannte 
Ortsdatenbank im Empfanger ermoglicht. Zu Navigationszwecken werden digitale StraBenkarten verwendet, bei denen 
die einzelnen Orte und andere Objekte durch ihre geographische Lage und durch ihre StraBenverbindungen gekennzeich- 

10 net sind. Zur Ubertragung beliebiger ortsbezogener Informationen an Empfanger, die eine geeignete Datenbank enthal- 
ten, erfolgt daher in zunehmenden MaBe eine Codierung - auch Referenzierung genannt - mit Hilfe eines geographi- 
schen Kontextes. Diese Referenzierung geht uber die Angabe von geographischen Daten hinaus, da diese Daten Mehr- 
deutigkeiten nicht ausschlieBen konnen (beispielsweise eine StraBe unter oder uber einer Briicke). AuBerdem konnen 
Abweichungen der Datenbanken, beispielsweise verschiedener Hersteller, vorliegen. 

15 Aus DE 198 35 051.1 ist eine Einrichtung zur Codierung und zur Decodierung von Orten bekanntgeworden, bei wel- 
chen der Code aus einem Vereinbarungsteil und je einem codierten Ort aus alien Koordinatenteilen besteht, der mehrere 
Koordinatenpaare enthalt, wobei ein Koordinatenpaar die senderseitig gespeicherten Koordinaten des codierten Ortes 
und mindestens ein wei teres Koordinatenpaar mindestens einen Hilfspunkt darstellt und der \fereinbarungsteil minde- 
stens die Anzahl dieser im Koordinatenteil enthaltenen Koordinatenpaare enthalt. Mit dieser Einrichtung ist es jedoch 

20 nicht ohne weiteres moglich, Objekte zu codieren und zu decodieren, die in der empfangerseitigen Datenbank nicht vor- 
handen sind. 

Dieser Nachteil wird mit einem Verfahren zur Codierung und Decodierung von Objekten in einem Verkehrswegenetz 
gemaB DE 199 42 524.8 dadurch vermieden, daB die Objekte mit jeweils mindestens einer Koordinatenkette versehen 
werden, die mindestens teilweise auf Verkehrswegen liegt, die auch in der Datenbank des Empfangers enthalten sind, 

25 und charakteristische Eigenheiten von Teilen des Verkehrswegenetzes umfaBt. Dabei konnen die charakteristischen Ei- 
genheiten markante Verlaufe der Wege, insbesondere Kurven und ausgepragte Folgen von Kreuzungen, Abzweigungen 
und/oder Kurven oder Objekte sein, die in jeder der verwendeten Datenbanken gleichartig referenziert abgelegt sind. 

Zur Decodierung wird dabei vorgeschlagen, die Koordinatenkette, die mit dem Objekt empfangen wurde, mit der Da- 
tenbank des Empfangers zu vergleichen und bei Vorliegen von Ahnlichkeiten, die mindestens eine Koordinatenkette dem 

30 ahnlichen Teil des Verkehrswegenetzes zuzuordnen. 

Die vorliegende Erfindung hat die Aufgabe, den Vergleich und die Zuordnung in moglichst einfacher Weise zu reali- 
sieren. Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB dadurch gelost, daB jeweils eine Menge von Punkten eines zu decodieren- 
den Objekts und der Objekte des Verkehrswegenetzes gebildet wird, daB fur mehrere relative Lagen der Punktmengen 
zueinander fur eine der Punktmengen die Zahl von Punkten errnittelt wird, welche innerhalb eines vorgegebenen Abstan- 

35 des mindestens eines Punktes der anderen Punktmenge liegen, und daB das zu decodierende Objekt in derjenigen relati- 
ven Lage, in der die Zahl am groBten ist, durch Ausgabe des dann mit dem Objekt korrelierten Teils des Verkehrswege- 
netzes decodiert wird. 

Das erfindungsgemaBe Verfahren kann an sich mit beliebigen Darstellungen der Objekte angewandt werden, vorzugs- 
weise ist jedoch vorgesehen, daB die Objekte als Vektoren vorliegen und daB eine Menge von im wesentlichen gleichbe- 

40 abstandeten Punkten durch Interpolation gebildet werden. In der Regel werden dabei innerhalb jeweils eines Segments 
eines Objektes gleiche Abstande zwischen den Punkten gewahlt, so daB das Segment durch die gewahlten Punkte und 
den Anfangs- und Endpunkt in gleiche Teile aufgeteilt wird. 

Diejenigen Punkte, die innerhalb des vorgegebenen Abstandes zu einem Punkt der anderen Punktmenge liegen, wer- 
den im folgenden auch als gefangene Punkte bezeichnet. 

45 Zur Durchfuhrung des erfindungsgemaBen Verfahrens ist es moglich, entweder die Punktmenge des zu decodierenden 
Objekts oder des in der Datenbank vorhandenen Objekts zu verschieben. Ferner kann die Zahl der gefangenen Punkte 
entweder auf die Punktmenge des zu decodierenden Objekts oder des Objekts der Datenbank bezogen sein. 

Eine bei dem erfindungsgemaBen Verfahren verwendete Filtermaske wird bei einer vorteilhaften Ausf uhrungsform da- 
durch gebildet, daB urn die Punkte einer der Punktmengen ein Radius als vorgegebener Abstand geschlagen wird, der 

50 mindestens dem halben Abstand der Punkte innerhalb einer Punktmenge entspricht. Zur 'Vermeidung von Liicken ist es 
vorteilhaft, wenn der Radius dem Abstand der Punkte entspricht. 

Eine noch genauere Verschiebung des zu decodierenden Objekts kann dadurch bewirkt werden, daB bei einer weiteren, 
feineren Verschiebung die Summe der Betragsquadrate der Vektorsummen der Differenzvektoren der einzelnen Punkte 
der Maske zu den jeweils gefangenen Punkten der Karte minimiert wird. 

55 Eine vorteilhafte Ausgestaltung des erfindungsgemaBen Verfahrens besteht darin, daB die Verschiebung innerhalb ei- 
nes orthogonalen Rasters erfolgt. Urn dabei unnotige Rechenschritte zu vermeiden, kann bei dieser Ausgestaltung vor- 
gesehen sein, daB die Verschiebung nur in einem Bereich vorgenommen wird, in dem mogliche Ablagen des zu decodie- 
renden Objekts von den Objekten des Verkehrswegenetzes liegen. Die Verschiebung kann dabei zunachst unabhangig 
von der ermittelten Zahl von gefangenen Punkten fur einen festgelegten Bereich erfolgen, worauf das Maximum der ge- 

60 fundenen Punkte errnittelt wird. Es ist jedoch auch moglich, aus der Zahl der gefangenen Punkte fur aufeinanderfolgende 
Lagen entsprechend einer Suchstrategie die nachfolgenden Verschiebungen zu berechnen und so moglicherweise zu der- 
jenigen Verschiebung mit der maximalen Zahl von gefangenen Punkten zu gelangen. 

Mit dem erfindungsgemaBen Verfahren konnen Objekte decodiert werden, die an sich mit Objekten der Datenbank 
iibereinstimrnen, das heiBt, welche die gleichen Endpunkte (Vektoren) aufweisen, jedoch beispielsweise durch Verwen- 

65 dung verschiedener Koordinaten nicht exakt mit den in der Datenbank gespeicherten Objekten korrelieren. Dies ist bei- 
spielsweise eine StraBe von A iiber B nach C. Dieses Vorgehen kommt unter anderem in Betracht, wenn in einer Einrich- 
tung eine Fahrtroute errnittelt wird, die zu einer anderen Einrichtung iibertragen werden soil, wobei die andere Einrich- 
tung uber eine digitale Karte mit den gleichen Orten, jedoch abweichenden Koordinaten verfugt. 
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Das erfindungsgemaBe Verfahren eignet sich ferner zur Decodierung von Objekten, die zwar auf den Linien des in der 
Datenbank gespeicherten Verkehrswegenetzes liegen, als solche in der Datenbank jedoch nicht enthalten sind. Dies ist 
beispielsweise das Ende S eines Staus vor dem Ort B auf einer StraBe von A iiber B nach C. Wird nun das Ende dieses 
Staus ohne den direkten Zusaininenhang mit den in der Datenbank enthaltenen Objekten als A, S, B, C ubertragen, so 
wird durch das erfindungsgemaBe Verfahren eine Decodierung von S dahingehend ermoglicht, daB S auf der in der Da- 5 
tenbank enthaltenen StraBe von A nach B und in einer bestimmten Entfernung von B liegt. 

Eine dritte Art von Objekten, die mit dem erfindungsgemaBen Verfahren decodiert werden konnen, sind Objekte, die 
nicht auf dem in der Datenbank abgelegten Verkehrswegenetz liegen - beispielsweise eine Jagdhiitte J, die von der 
StraBe A, B, C durch Abbiegen bei C auf einer nicht in der Datenbank vorhandene StraBe erreicht werden kann. Diese In- 
formation wird als A', B', C, J codiert, empfangen und anschlieBend durch das erfindungsgemaBe \erfahrender in der 10 
Datenbank abgelegten StraBe A, B, C zugeordnet, so daB die Datenbank um den Weg nach J erganzt werden kann. 

Das decodierte linienfbrmige Objekt kann also ein Endergebnis ("StraBenzug A-B-C-D . . .") darstellen oder als Zwi- 
schenergebnis die Decodierung anderer Objekte, die nicht in der Datenbank bzw. digitalen Karte des Empfangers vor- 
handen sind, ermoglichen (Stauende, Jagdhiitte). 

Um solche in der Datenbank nicht abgelegte Objekte zu erkennen, ist bei einer Weiterbildung des erfindungsgemaBen 15 
Verfahrens vorgesehen, daB nach Errnittlung der zur weiteren Decodierung dienenden relativen Lage Punkte des zu de- 
codierenden Objekts auf Korrelation mit Objekten der Karte gepriift werden und daB nicht mit Objekten der Karte kor- 
relierende Punkte des zu decodierenden Objekts als nicht in die Karte eingetragene Verkehrswege erkannt werden. Dabei 
konnen vereinzelte Punkte gegebenenfalls auBer Acht gelassen werden, da sie moglicherweise auf Ungenauigkeiten bei 
den vorangegangenen Verfahrensschritten beruhen. 20 

Objekte, die zwar nicht unmittelbar in der Datenbank des Empfangers vorhanden sind, jedoch auf Streckeneiementen 
zwischen in der Datenbank vorhandenen Orten liegen, wie das oben erwahnte Stauende, konnen durch Zuordnung der 
gefangenen Punkte zu den Streckeneiementen decodiert werden. 

Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung sind in der Zeichnung anhand mehrerer Figuren dargestellt und in der nachfol- 
genden Beschreibung naher erlautert. Es zeigt: 25 

Fig. 1 einen Ausschnitt aus einer digitalen Karte und ein empfangenes zu decodierendes Objekt, 

Fig. 2 eine Darstellung der in jeweils eine Punktwolke umgewandelten Objekte nach Fig. 1, 

Fig. 3 eine Matrix der Anzahl der gefangenen Punkte, 

Fig. 4 die eingepaBte Punktwolke des zu decodierenden Objekts und die Punktwolke der Objekte aus der Datenbank, 
Fig. 5 eine von einem zu decodierenden Objekt abgeleitete Filtermaske, 30 
Fig. 6 eine Tabelle, welche gefangene Punkte entlang des decodierten Objekts enthalt, und 
Fig. 7 eine Tabelle zur Zuordnung der Punkte zu Streckeneiementen. 

Fig. 1 zeigt einen Ausschnitt aus einer digitalen Karte, die im Empfanger gespeichert ist, mit einem StraBennetz 1, wo- 
bei die Stiitzpunkte 2 als Vektoren abgelegt sind mit Informationen, welche der Stiitzpunkte 2 durch Streckenelemente 3 
miteinander verbunden sind. Ein zu decodierendes Objekt 4 besteht aus einem Streckenzug mit Stiitzpunkten 5 und 35 
Streckeneiementen 6. AuBerdem weistdas zu decodierende Objekt einen Endpunkt7 auf, der iiber ein Streckenelement8 
mit dem benachbarten Stiitzpunkt 9 verbunden ist. Wie in Fig. 1 erkennbar, unterscheidet sich der Streckenzug 5, 6 von 
einem Teil des StraBennetzes 1 lediglich durch eine Parallelverschiebung. Diese kann beispielsweise durch die Verwen- 
dung unterschiedlicher geographischer Koordinaten beim Sender und Empfanger bedingt sein. 

Zur Decodierung des Objekts 4 nach dem erfindungsgemaBen Verfahren werden zunachst das StraBennetz 1 und das 40 
Objekt 4 durch aquidistante Punkte 10, 11 (Fig. 2) dargestellt. Dies erfolgt durch eine Interpolation, im einfachsten Fall 
durch sukzessives Hinzuaddieren diflferentieller Verschiebungsvektoren. Die Interpolationsabstande sind jeweils gleich. 
Die erhaltenen Punkte 10, 11 werden abgespeichert, wobei die Adressen der urspriinglichen Streckenelemente in geeig- 
neter Weise mitgefuhrt werden, so daB im Speicher dann eine speicherplatzsparende Liste der Originaladressen der 
Streckenelemente und der Off-Sets der Interpolationspunkte innerhalb der jeweiligen Punktmenge vorliegt. 45 

Die aus dem StraBennetz hervorgegangene Punktmenge wird im folgenden mit K bezeichnet. Die Punktmenge des 
Objekts 4 wird als Filtermaske F benutzt (Beispiel in Fig. 5), wobei jedem der Punkte 11 ein Fangradius r zugeordnet ist. 
Die Filtermaske wird dann in x- und y-Richtung verschoben, wie es durch ein Raster 12 angedeutet ist. An jedem Ver- 
schiebungsort (x, y) wird gepriift, ob innerhalb eines Kreises mit dem Radius r um einen Punkt F„ der Filtermaske F ein 
oder mehrere Punkte K m der Punktmenge K liegen, das heiBt, ob die Bedingung 50 

LlF*, y ,n-K ra l < rj = {0;l} 



erfullt ist. Durch Aufsummieren der Ergebnisse wird dann die Gesamtzahl der gesamten Punkte nach folgender Giei- 
chung gewonnen: 



GP = E E I If - K I < r| 

x ' y n m i x ' y ' n m J 



55 



Dadurch erhalt man die in Fig. 3 dargestellte Tabelle, worauf ermittelt wird, daB bei der Verschiebung "Xma* = 1" und 60 
"ymax = 8" die groBte Zahl, namlich 97 vorliegt. 

Fig. 4 zeigt eine um x max und y raax verschobene Punktwolke des zu decodierenden Objekts, wobei dann die mit den 
Punkten des StraBennetzes korrelierenden Punkte durch Kreuze hervorgehoben sind. 

Nach diesem Vorgang konnen die gewonnenen Verschiebungen auf ihre Plausibilitat hin iiberpruft werden. Dazu miis- 
sen lediglich die gefangenen Punkte auf partieile Konsistenz ihrer Verkettung hin iiberpriift werden, was beispielsweise 65 
dadurch erfolgt, daB mit einer Bitmaske der betroffene Streckenzug per Und-Funktion abgefahren wird und dabei Liik- 
ken (also zusammenhangende Bereiche nicht gefangener Punkte) detektiert werden. 

Erforderlichenfalls kann durch einen weiteren Schritt eine Feinkorrektur vorgenommen werden, wozu die bereits ver- 
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schobene Filtermaske soweit in kleineren Schritten verschoben wird, daB die Summe der Betragsquadrate der Vektor- 
summen der Differenzvektoren der einzelnen Punkte der Filtermaske zu den jeweils gefangenen Punkten des StraBennet- 
zes minimiert wird. Fur den Fall nur eines gefangenen Punktes je Punkt der Filtermaske ist das Ergebnis die ubliche Feh- 
lerbetragsquadrat-Minimierung. Bei mehreren gefangenen Punkten ergibt sich ein optimales "Einhangen" der Maske in 
die Punktmenge des StraBennetzes. 

Im einzelnen geschieht dies wie folgt: Die mit der grob bestimmten Verschiebung beaufschlagte Filtermaske wird er- 
neul mit den Punkten des StraBennetzes korreliert, wobei die Arrays (mit sizeof(F) = N) der Vektorsummen V und der 
Zahl der jeweils gefangenen Punkte G ausgegeben werden. Zu bestimmen ist danach die Korrekturverschiebung d ge- 
maB der Extremalforderung 

S|(F n+ d-(l/G n ).2R )| -> Min 

n m 

15 wobei nach Bilden der partiellen Ableitung 

6(...)/dt = E(d+V /G ) = 0 



10 



20 



n 



sich 



N 

d = -(1/N)E(V /G ) 

_ n n 

25 n 

ergibt. Dabei ist der Fall G n = 0 ausgeschlossen, was zum Beispiel dadurch geschehen kann, daB die Vektorsummen V n 
zunachst mit 0 initialisiert werden und im Falle G n = 0 gesetzt wird G n = 1 und N = N - 1. 

Bei endgultig verschobener Filtermaske konnen die gefangenen Punkte im einzelnen bestimmt werden, wozu fur die 

30 einzelnen Filterpunkte festgelegt wird, welcher Punkt des StraBennetzes mit diesem korreliert. Das Ergebnis eines sol- 
chen Vorgangs ist in Fig. 6 als Tabelle dargestellt. Daraus ist ersichtlich, daB die Punkte Fi bis F5 ohne entsprechenden 
Punkt des StraBennetzes sind. Hieraus ist ersichtlich, daB dieses Streckenelement der Filtermaske nicht in der Datenbank 
des Empfangers eingetragen ist. Es kann am Punkt 39 des StraBennetzes an dieses angebunden werden. 

Eine Referenz von den Elementen der Punktmenge K auf die Streckenelemente des StraBennetzes ist beispielsweise 

35 im folgenden erlautert: Dabei bedeutet SE die Nummer des Streckenelementes, wobei die Reihenfolge gemaB der Wand- 
lung in die Punktmenge K, welche in einer festgelegten Richtung erfolgt, festgelegt ist. M_SE stellt die Zahl der Punkte 
des Streckenelementes SE nach der Interpolation dar. Die Referenz von einem gefangenen Punkt (mit der Adresse m) auf 
das zugehorige Streckenelement kann nun durch einfaches Bilden der kumulativen Summe der M_SE-Spalte erfolgen, 
indem von SE = 1 beginnend das zu referenzierende m auf die Bedingung m < cum_sum (M_SE) hin untersucht wird 

40 und das erste die Bedingung erfullende Streckenelement SE zugeordnet wird. Aus Fig. 7 ist ersichtlich, daB es genCigt, 
ein Array der kumulierten Summe fur 1 bis SE abzulegen. 

Patentanspriiche 

45 1 . Verfahren zur Decodierung von linienfbrmigen geographischen Objekten mit Hilfe einer Datenbank, die ein Ver- 

kehrswegenetz mit linienformigen Objekten enthalt, dadurch gekennzeichnet, 

daB jeweils eine Menge von Punkten eines zu decodierenden Objektes und der Objekte des Verkehrswegenetzes ge- 
bildet wird, 

daB fur mehrere relative Lagen der Punktmengen zueinander fur eine der Punktmengen die Zahl von Punkten ermit- 
50 telt wird, welche innerhalb eines vorgegebenen Abstandes mindestens eines Punktes der anderen Punktmenge lie- 

gen, und 

daB das zu decodierende Objekt in derjenigen relativen Lage, in der die Zahl am groBten ist, durch Ausgabe des 
dann mit dem Objekt korrelierten Teils des Verkehrswegenetzes decodiert wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die Objekte als Vektoren vorliegen und daB eine 
55 Menge von im wesentlichen gleichbeabstandeten Punkten durch Interpolation gebildet werden. 

3. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB um die Punkte einer der Punktmen- 
gen ein Radius als vorgegebener Abstand geschlagen wird, der mindestens dem halben Abstand der Punkte inner- 
halb einer Punktmenge entspricht. 

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, daB der Radius dem Abstand der Punkte innerhalb einer 
60 Punktmenge entspricht. 

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB bei einer weiteren, feineren 
Verschiebung die Summe der Betragsquadrate der Vektorsummen der Differenzvektoren der einzelnen Punkte der 
Maske zu den jeweils gefangenen Punkten der Karte minimiert wird. 

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die Verschiebung innerhalb 
65 eines orthogonalen Rasters erfolgt. 

7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, daB die Verschiebung nur in einem Bereich vorgenommen 
wird, in dem mogliche Ablagen des zu decodierenden Objekts von den Objekten des Verkehrswegenetzes liegen. 

8. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB nach Ermittlung der zur 



4 



DE 100 38 343 A 1 



weiteren Decodierung dienenden reiativen Lage Punkte des zu decodierenden Objekts auf Korrelation mit Objekten 
der Karte gepruft werden und daB nicht mit Objekten der Karte korrelierende Punkte des zu decodierenden Objekts 
als nicht in die Karte eingetragene Verkehrswege erkannt werden. 

9. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB Objekte, die zwar nicht un- 
mittelbar in der Datenbank des Empfangers vorhanden sind, jedoch auf Streckenelementen zwischen in der Daten- 
bank vorhandenen Orten liegen, durch Zuordnung der gefangenen Punkte zu den Streckenelementen decodiert wer- 
den. 
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16 38 52 31 12 15 17 15 30 27 10 

14 33 33 36 25 16 17 14 29 26 10 

15 30 30 29 27 21 18 14 25 20 9 

14 24 25 28 30 28 18 13 22 20 10 

17 23 24 29 25 34 27 14 22 19 10 

16 22 20 27 29 36 31 20 21 19 13 

15 20 20 29 27 37 35 23 19 18 13 
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